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چکیده 


واکنش میلارد یک روش شناخته شده جهت ایجاد اتصال کوالانسی بین پروتئین‌ها و بسیارقندی‌ها می‌باشد که به‌منظور بهبود ویژگی‌های 
عملکردی پروتئین‌ها استفاده می‌شود. بنابراین, هدف از پژوهش حاضر بهینه سازی تولید کونژوگه‌های پروتئین‌های شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی 
با استفاده از روش سطح پاسخ و کاربرد آن‌ها به‌منظور افزایش پایداری امولسیون‌های آب در روغن بود. برای تولید کونژوگه‌های پروتئین- بسیارقندی 
حرارت‌دهی به روش خشک (دمای(6 درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی 79 درصد) انجام شد و تاثیر هم‌زمان نسبت پروتئین:بسیارقندی و زمان 
حرارت‌دهی بر متغییرهای وابسته (میزان جایگزینی آمین آزاد و تغییر رنگ) بررسی گردید. به‌علاوه. جهت بررسی امکان بهبود پایداری امولسیون‌ها با 
استفاده از کونژوگه‌های حاصل, روغن آفتابگردان (4 درصد وزنی/ وزنی) به محلول کونژوگه پروتتین- بسیارقندی 644 درصد وزنی/ وزنی) افزوده شده و 
همگن‌سازی توسط امواج فراصوت انجام شد. طبق نتایج به‌دست آمده. شرایط بهینه از لحاظ زمان حرارت‌دهی و نسبت پروتئین: بسیارقندی در روش میلارد 
خشک به ترتیب برای ایزوله پروتتین‌های سرمی -بخش محلول صمغ فارسی8 روز و 1/391 برای کازئینات سدیم -بخش محلول صمغ فارسی 7 ساعت و 
21 برای ایزوله پرونتین‌های سرمی -بخش محلول صمغ کتیرا13/014 روز و3 و برای کازئینات سدیم -بخش محلول صمغ کتیرع7/8 ساعت و3 بود. 
نتایج این تحقیق نشان دادند که صمغ فارسی در مقایسه با ضمغ کتیرا توانایی بیشتری در ایجاد اتصال کوالانسی با پروتتین‌های شیر داشت. هم چنین» اتصال 
پروتئین به بخش محلول صمغ‌های بومی نه تنها منجر به پایداری کامل امولسیون‌ها نشد» بلکه سبب کاهش کارایی پروتئین‌ها در پایداری امولسیون‌ها شد. 


واژه‌های کلیدی: پروتتین‌های شیر واکنش میلاره کتیراه صمغ فارسی 


۳ اصلاح شده موثرند (2002 ,16۵10 :2012 ,.۵1 ۵۶ دان). مطالعات 
نشان داده‌اند که ایجاد گلیک وپروتئین منجر به افزایش حلالیت 
ی پروتتین‌هاء اف زایش مقاومت حرارتی آن‌ها افزایش ویژگی 
روتین (مسمولا کروه مین لین ون کرو ۷ مت سک ...مسیون کنندگی اشزایش ویژکی کفکندی: افزایش مایت 
ی ی ی ی ام‌اکسیانی: افایتن فعالیت خدمیگروین و نوبودوتتی‌های باق 
کونژوگه پروتئین-بسیارقندی (گلیکوپروتئین) براساس تشکیل باز ۲ : 

و ۰ ۲ . می‌شود (2012 ,۵1۰ 6۶ دان]). 

سیف (با ازاد کردن یک مولکول آب) و تغییر اراییش امادوری طی برای ایحاد پیوند کول تیش را ان فاده از واک 4 میلارد یی 
واکنش میلارد استوار است. در این واکنش چندین متغیر مانند دما 2 ۱ ِِ ِ 7 ۱ ۳ 1 5 1 
۱ پروتئین و بسیارقندی‌ها دو روش وجود دارد: واکنش به روش خشک 
ِ 0 1 وت 9 ِ و واکنش به روش مرطوب". روش خشک امروزه برای ایجاد اتصال 
۳ 
در ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی» ساختار و عملکردی پروتئین‌های 7 


تایبا یکدیگر محاوط قنده و با روئن کشک کردن اتجمادی به 


1 و2 - به‌ترتیب دانش‌آموخته دکتری و استاه گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده پودر تبدیل می‌شود. پودر حاصل در رطوبت نسبی 79 درصد معمولا 

کشاورزی» دانشگاه تربیت مدرس تهران» تهران. 

(* - نویسنده مسئول . . .0۵769.26مه 00۵وم/توهطماهه :اتمصصط) _حت_ث 
۷1395109 .[10.22067/115107 :101 6 1۲۳ 4 
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در دمای (61 درجه سانتی‌گراد برای مدت مشخصی حرارت می‌بیند. 
لازم به ذکر است که مدت زمان لازم برای ایجاد واکنش میلارد به 
ساختار پروتئین بستگی دارد ( ,اک :2009 ,.۵ ۵1 حفعع۴ 0 
2 به‌علاوه, در واکنش میلارد امکان کاهش زمان واکنش با 
افزايش دما وجود دارد (2003 ,۵1۰ 6 تفاطل۸). 

همان گونه که اشاره شد یکی از مزایای اتصال بسیارقندی‌ها به 
پروتئین‌ها افزایش ویژگی آمولسیون کنندگی پروتئین‌هاست. این 
بسپارهای زیستی, به‌عنوان مولکول‌های دارای دو سر قطبی به‌طور 
وسیعی در صنایع غذایی به‌عنوان آمولسیون کننده مورد استفاده قرار 
می‌گیرند؛ اماه تغییر شرایط محیطی مانند تغییر 01 دماه قدرت یونی و 
انجماد-نجمادزدایی می‌تواند پایداری امولسیون‌های بر پایه پروتئین 
را تحت تاثیر قرار دهد. لذاء به واسطه واکنش میلارد می‌توان 
بسیارقندی‌هایی را که بیشتر آن‌ها به علت عدم برخورداری از فعالیت 
سطحی مناسب فاقد ویژگی امولسیون کنندگی هستند را به 
مولکول‌های پروتئین متصل نمود تا به‌واسطه این مولکول‌ها در سطح 
مشترک روغن و آب قرار گیرند و با افزایش ضخامت لایه بین 
سطحی و در برخی موارد با افزایش دافعه الکترواستاتیک سبب 
افزايش پایداری سامانه‌های امولسیونی شوند ( ,5امعع۱۵1 
2005 

تاکنون از پروتئین‌ها و بسیارقندی‌های متعددی به‌منظور ایجاد 
کونژوگه پروتئین - بسیارقندی به‌منظور افزایش ویژگی‌های 
امولسیون کنندگی پروتئین‌ها استفاده شده است. به‌عنوان مثال از: 
ایزوله پروتئین‌های سرمی و دکستران (2003 ,1 » تحاطلض)» 
ایزوله پروتئین‌های سرمی و پکتین (2012 .۸1 6 26 بتا- 
لاکتوگلوبولین -دکستران (2006 ,.1 ۵ ۷۷۵۵9/6۲)» پروتئین گندم 
دآمیده شده و گلوکز یا مالتودکسترین (2011 .۵1 ۶ ۷۷002 
کازئینات سدیم -مالتودکسترین (2009 ,.۵1 2 20عع؟1 0 صمخ 
فیبر ذرت و بتا-لاکتوگلوبولین و يا ایزوله پروتئین‌های سرمی 
(2010 ,.۵1 ۶ ۷۵02۷), پروتئین‌های آب پنیر و نشاسته (صادقیان و 
همکاران» 132 )» فسویتین زرده تخم‌مرغ و دکستران ( .۵1 01 60) 
4 بتا-لاکتوگلوبولین و تک قندی‌های شش کربنه 
(2014 .۵1 6 ع0عجها6ع0۳) ایزوله پروتئین‌های سویا و 
بسیارقندی‌های محلول سویا (2015 .01 6 ۷۵ آنزيم لیزوزیم و 
تراگاکانتین (2015 ,.۸1 ۶ ن52) و بتا -لاکتوگلوبولین و صمخ 
فارسی (2015 ,.۵1 6 001127). با توجه به اينکه در پژوهش حاضر 
عملکرد صمغ‌های بومی ایرانی (کتیرا و صمغ فارسی) برای اتصال با 
پروتئین‌های شیر مورد مقایسه قرار گرفت در ادامه به معرفی اجمالی 
این صمغ‌ها پرداخته می‌شود. 

صمغ کتیرا عصاره خشک شده به‌دست آمده از ساقه نوعی گون 
از جنس آستراگالوس (دسآموهعم) بوده که این گیاه به‌طور طبیعی 
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در مناطقی از ایران» ترکیه و بعضی کشورهای دیگر رشد می‌نماید. 
این صمع توسط سازمان غذا و داروی امریکا به‌عنوان یک ماده غذایی 
قوام‌دهنده در صنایع غذایی» داروسازی و آرایشی - بهداشتی کاربرد 
دارد. این صمع دارای بخش‌های محلول (تراگاکانتین) و نامحلول در 
آب (باسورین) می‌باشد که بخش محلول آن در دسته 
هیدرو کلوئیدهای دارای بار منفی قرار دارد ( :2010 ,.اه ‏ ت۸2 
0 ,0 61 تطامنه۱۷). 

صمعخ فارسی صمغی است شفاف که از درخت بادام کوهی از 
خانواده گلس خیان! بد دست می‌آید و ایران عمده‌ترین تولید کننده این 
به‌طور چشمگیری پایین‌تر است. این بسیارقندی تقریبا دارای 7 890 
درصد قند کل ول درصد اورونیک اسید است که شاخه اصلی آن از 
نسبت تقریبی 1 گالاکتوز: آرابینوز ساخته شده است. همانند صمخ 
کتیره این صمغ از دو بخش محلول و نامحلول در آب تشکیل شده 
است که به‌ترتیب30 و700 درصد وزنی/ وزنی صمغ فارسی را به خود 
اختصاص می‌دهند. منطقه جغرافیایی رویش و رنگ صمغ بر برخی 
شاخص‌های فیزیکوشیمیایی صمع تأثیر دارد (:2015 ,.۵1 4 تعحطا۸ 
4 ,.۵1 ۰۶ ۳۵0۵۷). 

هدف از پژوهش حاضر یافتن شرایط بهینه تولید گلیکوپروتئین 
پروتئین‌های شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی ایرانی (ایزوله 
تاگاکنتین (60۱۷-51:01) ايزوله پروتین‌های سرمی -بخش محلول 
فارسی (0-5۳۳0)) به روش میلارد خشک و بررسی کارایی 
کونژو گه‌های حاصل به منظور افزايش پایداری امولسیون‌های آب در 
روغن بود. به‌علاوه این مطالعه امکان مقایسه عملکرد بخش محلول 
دو صمغ بومی را در اتصال به پروتئین‌های شیر میسر ساخت. 


مواد و روش‌ها 


ایزوله پروتئین‌های سرمی شیر با نام تجاری بیپرو" از شرکت 
دیویسکو آمریکا تهیه شد که طبق گزارش تولید کننده به‌ترتیب شامل 
خاکستر و لا کتور بود. کازئینات سدیم (100 ۲00130۷106) نیز از 
شرکت سیگما تهیه شد. کتیرای نواری (گونه آستراگالوس 
گوسیپینوس") از فروشگاه‌های عطاری سنتی تهران خریداری شد و 
پس از آسیاب کردن و عبور دادن الک آزمایشگاهی شماره(6» پودر 


0 ( 
6 0۲0۲۵1 ۲۷۷۳۵۷ 1۳0۵۵۵ظ 2 
05 ۸۰ 3 
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حاصل برای انجام آزمایشات مورد استفاده قرار گرفت. صمع فارسی 
(جمع آوری شده از جنگل‌های ارسباران در استان آذربایجان‌شرقی) 
نیز به همان صورت به پودر تبدیل شد. در ضمن, هیدروکسید سدیم» 
اسید کلریدریک و سدیم آزاید مورد استفاده از شرکت مواد شیمیایی 
مرک آلمان تهیه گردید. تری سدیم فسفات از شرکت فیشر (ساخت 
دیونیزه برای تهیه نمونه‌ها استفاده شد. 


واکنش میلارد به روش خشک بین پروتئین‌های شیر و بخش 
محلول صمغ‌های بومی 

برای تهیه کونژوگه‌ها به روش خشک. ابتدا صمغ‌های بومی در 
بافر فسفات سدیم۲1) مولار (0۳12) حل و به مدت یک شب جهت 
آب‌گیری کامل در یخچال نگهداری شدند. برای جداکردن فاز محلول 
و نامحلول آن‌ها از سانتریفوژ (صمغ فارسی به مدت20 دقيقه و کتیرا 
به مدت 49 دقیقه در 14000 دور در دقیقه ,24۳579) استفاده شد. 
محلول غلیظ پرونتین‌ها 3 درصد وزنی/ وزنی) نیز با حل کردن پودر 
آن‌ها در بافر تهیه گردید. برای به‌دست آوردن محلول کازئینات سدیم 
عاری از ذرات نامحلول» پراکنش حاصل به مدت 30 دقیقه در 14000 
دور در دقیقه سانتریفوژ و از بخش محلول آن» که 600 درصد وزن کل 
پروتئین را به‌خود اختصاص داده بود استفاه شد. پس از تهیه 
محلول‌هاء پروتئین‌ها و بسیارقندی‌ها مطابق نسبت‌هایی که در ادامه 
اشاره خواهد شد با یکدیگر مخلوط شدند (جدول1) و پس از هم‌زدن 
(یک ساعت در 30 دور در دقیقه» داخل فالکون‌های پلاستیکی 
منجمد (0 - درجه سانتیگراد) و در پایان توسط خشک کن انجمادی 
خشک شدند. پس از خروج از خشک کن انجمادی, نمونه‌ها با استفاده 
از هاون آزمایشگاهی پودر شده و برای آزمایشات بعدی در فریزر 
(22- سانتی‌گراد) نگهداری شدند. به منظور ایجاد کونژوگه 
پروتئین - بسیارقندی» پودرهای حاصل درون پلیت‌های شیشه‌ای 
داخل دسیکاتور چیده شده و در آون 610 درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند. 
لازم به ذکر است که جهت تامین رطوبت نسبی79 درصد. دسیکاتور 
حاوی کلرید سدیم اشباع (/13) گرم نمک به ازاء 1 میلی‌لیتر آب مقطر) 
بود. به‌منظور ایجاد تعادل هوای داخل دسیکانور دسیکاتورها از روز قبل 
در آون ( 610 درجه سانتی‌گراد) نگهداری شدند. از آن‌جایی که برای 
بهینه‌سازی میزان واکنش میلارد از روش سطح پاسخ استفاده شد مدت 
زمان اعمال حرارت روی نمونه‌ها طبتق جدول 1 بود. 


بررسی خصوصیات محصولات حاصل از واکنش میلارد 
گروه‌های آمین آزاد (810-) در نمونه‌ها با روش رنگ‌سنجی با 

استفاده از معرف نین‌هیدرین تعیین شدند ( :2012 ,۵/۰ 6 ۷۲0002112[ 

181 ,۵ ۰ نم با اين آزمون که قادر به اندازه‌گیری گروه‌های 


آزاد - و ع- آمین بود درصد جایگزینی گروه‌های آمین آزاد با 
محصولات واکنش میلارد (05) پس از قرافت میزان جذب نمونه 
(در طول موج9/0 نانومتر با استفاده از دستگاه طیف‌نورسنج 
فرابنفش -مرتی) قبل از اعمال حرارت طی واکنش میلارد (۸0) و 
میزان جذب همان نمونه بعد از اعمال حرارت‌دهی است (۸۵۱) با 
استفاده از معادله زیر محاسبه گردید (2009 :2013 ,.۵1 1» 1 

5 )0( > ))۸۸:(/۵۸( * 0 1 


برای بررسی رنگ نمونه‌ها قبل و بعد از واکنش میلارد از دستگاه 
هانترلب (رستون, امریکا) استفاده شد که به‌منظور کالیبره نمودن 
دستگاه از صفحات سرامیکی سفید و سیاه استفاده شد 2/23 
9 - -*,1/19-*0) مقادیر رنگ به‌صورت *7 (روشنایی)؛ * 
(قرمزی تا سبزی) و *0 (زردی تا آبی) بیان شدند. میزان تغییرات 
رنگ (*۸) پس از حرارت‌دهی توسط فرمول زیر محاسبه گردید 
(2015 ,۵۱ ۶ عصنط): 

2 ۵۵۶ + و +۵2 و 


تهیه امولسیون با استفاده از محصولات حاصل از میلارد خشک 

برای تهیه امولسیون مقدار مشخصی از کونژوگ ه 
پروتئین -بسیارقندی حاصل از حرارت‌دهی خشک به لاه گرم آب 
دیونیزه اضافه شد (مقدار طوری محاسبه گردید که۲4) درصد وزنی/ 
وزنی پروتئین در تمامی آمولسیون‌ها وجود داشته باشد تا امولسیون‌ها 
با نمونه شاهد قابل مقایسه باشند). پس از هم‌زدن با استفاده از هم‌زن 
مغناطیسی به مدت1/2 ساعت. برای اطمینان از آب‌گیری کامل در 
دمای 4 درجه سانتی‌گراد به مدت یک شب نگپداری شد. یمیت 2 
گرم روغن آفتابگردان و نیز آب دیونیزه برای رساندن وزن کل به 
0 گرم اضافه شدند و در ادامه توسط هم‌زن مغناطیسی با سرعت 
40 دور در دقیقه به مدت‌ط5 دقيقه هم‌زده شد. فرایند پیش 
همگن‌سازی با استفاده از همگن‌ساز روتور -استاتور التراتوراکس 
(۵۳10-151وزعوز ۱۷ » آلمان) در 4000 دور در دقیقه به‌مدت3 
دقیقه و 10000 دور در دقیقه به‌مدت 1 دقیقه صورت گرفت. سپس 
برای دستیابی به گویچه‌های ریز از همگن‌ساز فراصوت ( ۱۷۲۱5001 
00 آمریکا) در شدت (100 درصد به مدت4 دقیقه 
استفاده شد. در نهایت» ]0۳ امولسیون‌ها در آامهای 5,3 و7 تنظیم 
گردیده و سدیم آزاید 004() درصد وزنی/ وزنی) به‌منظور جلوگیری از 
رشد میکروبی به امولسیون‌ها اضافه شد. به‌منظور تعیین پایداری 
امولسیون‌هاء ص میلی‌لیتر از امولسیون تهیه شده داخل لوله‌های 
شیشه‌ای منتقل و در یخجال (دمای 4 درجه سانتی‌گراد) به‌مدت 30 
روز نگهداری شد. اندیس پایداری امولسیون" با استفاده از رابطه زیر 


2011و ممتولتصط [ 


محاسبه گردید که در این رابطه ۲1 ارتفاع کل امولسیون و ما ارتفاع 
فاز سرمی است (2016 .۵1 6 دنته۸2): 
3 0 ۶ (:1:/۲۲-:۳1) < [٩ظ‏ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

برای تعیین شرایط بهینه ایجاد کونژوگه پروتئین - بسیارقندی از 
طرح آماری سطح پاسخً و طراحی مرکب مرکزی» استفاده شد. شکل 
اصلی طراحی مرکب مرکزی؛ طراحی مرکب مرکزی محیطی" است 
که این طراحی برای بهینه‌سازی ایجاد کونژوگه به روش میلارد با 
مطالعه اثر دو متغیر مستقل مورد استفاده قرار گرفت. اثر متغیرهای 
مستقل شامل: ,26 ( نسبت پروتئین:بسیارقندی) و 162 (زمان 
حرارت‌دهی) در3 سطح (جدول1) مورد بررسی قرار گرفت. 

مطابق جدول 2 تعداد نمونه‌های آزمایش برای تشکیل کونژوگه 
هر یک از ترکیبات پروتئین- بسیارقندی برابر 1 مورد بود که در این 
میان 3 آزمون تکرار در نقطه مرکزی بودند و اين نقاط برای تخمین 
خطای آزمایش استفاده شدند. میانگین پاسخ‌های به‌دست آمده (میزان 
جایگزینی آمین آزاد و میزان تغییر رنگ) از2 مرتبه تکرار هر آزمایش 
به‌عنوان متغیر وابسته یا پاسخ (/2) بوده و نتایج آزمون بر اساس معادله 
درجه دوم زیر تحلیل گردید 

4 موم + میم + روم جوم جر دم ۲۷ 

که در این فرمول 2۷ پاسخ پیش‌بینی شده» 0/< ضریب ثابت» 
1 و 82- اثرات خطی» 3 و84- اثر مربعات و و- اثر متقابل 
می‌باشند. در ضمن, به‌منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات به‌دست آوردن 
ضرایب مدل و رسم نمودارهای مربوط به روش سطح پاسخ از 
نرم‌افزار مطلب (نسخه 81) استفاده شد. تمامی آزمون‌های این 
پژوهش حداقل دوبار تکرار شدند 


اعمال حرارت‌دهی خشک برای ایجاد کونژوگه پروتئین- 
بسیارقندی 

همان گونه که در بخش مواد و روش‌ها اشاره شد از دو مدت زمان 
پروتئین‌های سرمی (پروتئین‌های کروی) و کازئینات سدیم (پروتئین 
با ساختاری نسبتا باز) استفاده شد که دلیل این مطلب تفاوت در شکل 
فضایی این پروتئین‌ها بوده چرا که طبق مطالعاتی که پیش‌تر صورت 
گرفته است شکل فضایی مولکول‌های پروتئین و نیز وزن مولکولی 
بسیارقندی نقش مهمی را در ایجاد کونژوگه به روش مبلارد ایفا 


٩۱0]2086 027‏ 1۵500850 [ 
صولوع مالدمم60 0۵۵۲21 2 
مه مالدممرممم تمعن 3 
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می‌کند (2007 ,.۵1 6 ۷۷۵0۵16۲ :2012 .۵1 61 نان 

همانگونه که در شکل 1 نشان داده شده است اعمال حرارت‌دهی 
به روش خشک سبب تغییر رنگ نمونه‌ها به رنگ‌های متمایل به زرد 
و قهوه‌ای شده است. تغییر رنگ نمونه‌ها از سفید به زرد نشان‌دهنده 
تشکیل محصولات آمادوری و واکنش‌های بعدی مربوط به قهوه‌ای 
شدن غیر آنزیمی است (,.1 2 20عع۳ 0 :2015 ,.۵1 61 تصحطوم1 
09 


بهینه‌سازی میزان واکنش میلارد به روش خشسک 

تعیین گروه‌های آمین آزاد روش متداولی برای تخمین پیشرفت 
واکنش میلارد است. با این آزمون می‌توان میزان اتصال پروتئین‌ها به 
بسیارقندی‌ها (تشکیل کونژوگه) از طریق کاهش میزان گروه‌های 
آمین آزاد پی برد (2010 .۵1 ۶ صق :2012 .۵1 ۵ عج۷/2), 
جدول 3 طراحی آزمون‌ها براساس مدل طرح مرکب مرکزی با دو 
متفیر (نسبت پروتئین: بسیارقندی و زمان حرارت‌دهی) به همراه نتایج 
(درجه جایگزینی گروه‌های آمین آزاد و میزان تغییر رنگ) را برای 
کونژوگه پروتئین‌های شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی نشان 
می‌دهد. لازم به ذکر است که در مورد درجه جایگزینی گروه‌های 
آمین آزاد هدف رسیدن به محدوده‌ای با بیشینه این پاسخ بود؛ در 
حالی‌که» در مورد میزان تغییر رنگ» هدف رسیدن به محدوده کمینه 
این پاسخ بود تا رنگ محصول تا حد امکان تحت تاثیر قرار نگیرد. 
مقایسه درجه جایگزینی گروه‌های آمین آزاد در نمونه‌های دارای 
تراگاکانتین و بخش محلول صمغ فارسی نشان داد که در حضور 
پروتئین‌های یکسان, میزان جایگزینی در نمونه‌های دارای بخش 
محلول صمغ فارسی بیشتر از تراگاکانتین بوده است (جدول3 و شکل 
2) توانایی بیشتر بخش محلول صمغ فارسی برای برقراری اتصال 
کوالانسی با پروتئین‌ها ممکن است ناشی از سه تفاوت در ساختار اين 
دو صمع بومی باشد. 

اول اینکه, احتمالا شاخه‌های جانبی بیشتری در ساختار 
تراگاکانتین در مقایسه با بخش محلول صمغ فارسی وجود داشته که 
پس از اتصال پروتئین به بسیارقندی» تراکم شاخه‌های جانبی از طریق 
دافعه فضایی از ایجاد واکنش‌های بعدی جلوگیری کرده است. در 
مورد ساختار صمخ کتیرا و تراگاکانتین گفته شده است که دارای 
شاختهای تین شسارمن هس ود نآزا ندوب ام شا ار 
کتیره تک‌قندی‌های سازنده شاخه اصلی تقریبا به طور یک در میان 
دارای شاخه جانبی هستند ( 2 عطلمه۷۷ :2002 ,.۵ ۵ ۲عطم15]" 
0 ,.). در مورد ساختار صمغ فارسی اشاره شده است که شاخه 
اصلی از گالاکتوز و آرابینوز با نسبت تقریبی صل ساخته شده و حضور 
بقایای قندی گالاکتوپیرانوزیل ۲0) و آرابینوفورانوزیل 13) در 
شاخه‌های جانبی اثبات شده است (2015 ,۵1۰ 6 اعهحاطش). 
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طبق مطالعات پیشین نیز نشان می‌دهند که حضور شاخه‌های منجر می‌شود (2005 ,۵1۰ ۵۶ محالصناظ :2010 ,610 26 
جانبی در ساختار بسیارقندی‌ها به کندتر شدن سرعت واکنش میلارد 
جدول 1 - نمایش متغیرهای مستقل فرایند و مقادیر آن‌هاء 


علائم سطوح 
متغیرهای مستقل 0 5۵ 70۳2۱2 1 1- 0 11 411/41 
نسبت بسپارهای زیستی (وزنی اوزنی) 1 2 ۳ 1 12 14 144 
زمان (روزا 1 1 3 ۰ 4 ۶۰ 2 17001 
زمان (ساعت ۰ 1 ۶ 35 5 7 7182 


زمان برحسب روز متغیرمستقل برای نمونه‌های تهیه شده از پروتئین‌های سرمی شیر بود. 
زمان برحسب ساعت متغیرمستقل برای نمونه‌های تهیه شده از کازئینات سدیم بود. 


جدول 2- نمایش طراحی آزمون براساس مدل طرح مرکب مرکزی با دو متغیر 


مقادیر متغیرها 

شماره آزمون 3 طَ 

-1 -1 1 

41 -1 2 

-1 1 ّ 

1 41 4 

6 - 121 ِ 

0 1/4 ۵ 

- 4 6 ۲ 

1/4 6 4 

ک ع‌ 6 

6 8 1 

0 ۲ 1 


شکل 1 - شکل ظاهری نمونه‌ها قبل (ردیف بالا) و بعد (ردیف پایین) از تیمار حرارتی به روش خشک. 1 تیمار هر سامانه از چپ به راست نمایش 
داده شده‌اند. (الف) کازتینات سدیم-بخش محلول صمغ فارسی, (ب) ایزوله پروتئین‌های سرمی-بخش محلول صمغ فارسیء (ج) کازئینات 
سدیمتراگاکانتین و (د) ایزوله پروتئین‌های سرمی-تراگاکانتین. 


دومین علت تفاوت عملکرد بخش محلول صمع فارسی ممکن 2 ,1۵/0 :2012 ,.01). محققان اشاره کرده‌اند که با افزايش وزن 
است ناشی از تفاوت در وزن مولکولی بخش محلول صمع فارسی و مولکولی قندهاء درجه جایگزینی کاهش می‌یابد (2009 .1 6 ناه 
تراگاکانتین باشد. گفته می‌شود که بسیارقندی‌ها با وزن مولکولی هم‌چنین» گزارش شده است که در ایجاد کونژوگه پروتتین‌های 


بالاتر با سرعت کمتری در واکنش میلارد شرکت می‌کنند ( 64 انا شیر-دکستران درصورت استفاده از دکستران با وزن مولکولی پاین‌تر 


(16000 دالتون) مقدار کونژوگه بیشتری در مقایسه با استفاده از 
دکستران با وزن مولکولی بالاتر 4000 دالتون) تولید شده است 
(2007 ,.۵1 6۶ مصصاعه)-7عحعصذل)؛ طبق بررسی‌های پیشین» هر 
چه وزن مولکولی بسیارقندی بیشتر باشد زمان لازم برای تشکیل باز 
شیف نیز بیشتر خواهد بود (2010 ,۵1 ۶ حاح؛ از این‌روه سرعت 
تشکیل کونژوگه و قهوه‌ای شدن با افزایش وزن مولکولی کاهش 
می‌یابد (2010 ,.01 6۶ 26). در مورد وزن مولکولی تراگاکانتین اشاره 
شده است که مقدار آن 3/0۸۰ (1993 ,1۰ 6 0صهآ۳02۵) و 
۴ دالتون می‌باشد (2006 .۵1 6 تطلنلمصهط0]). اگرچه 
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وزن مولکولی بخش محلول صمغ فارسی در منابع یافت نشد تابا 
تراگاکانتین مورد مقایسه قرار گیرد. ولی در مورد صمغ فارسی (درجه 1) 
اشاره شده است که دارای وزن مولک ولی 4۷۵16۴ دالتون است 
(2014 ,.۵1 6۶ 7202۷1). اين در حالی است که وزن مولکولی صمخ 
کتیرا94 کیلودالتون ذکر شده است (2010 ,0 4 نطع۴21). 

سومین علت می‌تواند مربوط به ساختار فضایی این بسپارها 
(سخت بودن یا انعطاف‌پذیر بودن) آن‌ها مربوط باشد. انعطاف ناپذیر 
بودن ساختار تراگاک‌انتین قبلا به اثبات رسیده اسست 
(2006 ,۵۱ ۵ تدکنکمهصدطم۷: 


جدول 3 - نمايش طراحی آزمون‌ها براساس مدل طرح مرکب مرکزی با دو متغیر (نسبت پروتئین به بسیارقندی و زمان) به‌همراه نتایج (درجه 
جایگزینی گروه‌های آمین آزاد (۷۱) و میزان تغییر رنگ («6) برای تشکیل کونژوگه ایزوله پروتئین‌های شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی. 


نتایج آزمون 
کد متغیرها ۲۷۲۷۲۳۱۲-۷۰۶ ۲۷۷۲۳۱-1 0-۶ 0-1 
آزمون 1 112 11 12 11 12 11 12 11 12 
1 1- 1- 16/5/6 1/3 2-32 0/3 2-۶ ۰ 12/99 + 6( 
2 1- 1 31/35/1۶ 1 1/۵۲ 9( 26 ۰ 2207 ۰.۰ 275-09 .۰ 17/25 
ِ 1 [- 1-۹-2 ۱۳/۸ ۱" دس ۳/69 ۰ 10/42 2/6۵۶ 04 
4 1 1 26/2۶۸6 10/2 1/۳/9۶ 5 2216/4 1۳61 1۶5-8 1417 
ِ 41 - 6 3/0 2/9 120-1 9 8 ۱ ۲ 1۳/0/5 9( 
6 1/4 6 2۸/6/2 12/0 د۹ ۱۳" 2 21/32 ۰.۰ 2108 ۰۰ 12/26/5 ۳/۵ 
/ 6 121- ۰ 10/42/04 1۳1۶ 1/337 ۳ 1/2 .۰ 10/160/727 1 
ع 6 21 ت62/)-د/2 ده ۱۹" 1/0 2 ۰ 22541 ۰ 21/951/76۰ .۰ 1756 
ِ 6 6 1/226 1/0 ۱ ۰ 602 1 ۰ 17762-134 12 
1 8 6 2/2 1/9۹ 1-2-12 دم اسند/22 ...۰.۰ 1/3 ۱/۳۹4 9 
1 6 6 20-۳-13 1/0 2-۹ 04 18/38 ۰.۰ 16/22/4 4 


معادله‌ها (مدل‌های) چند جمله‌ای درجه دوم زیر که از نتایج 
تجزیه واریانس برای آزمایش بهینه‌سازی درجه جایگزینی گروه‌های 
آمین آزاد به‌دست آمده‌اند ارتباط متغیرهای مستقل را با پاسخ (درجه 
جایگزینی) برای ل) ایزوله پروتتین‌های سرمی-بخش محلول صمغ 
فارسی» (2)» کازئینات سدیم-بخش محلول صمغ فارسی 3) ایزوله 
پروتئین‌های سرمی-تراگاکانتین و (4) کازئینات سدیم-تراگاکانتین 
نشان می‌دهند. 
-390090,2+,3/6/15+ ,۱۷۲-46612418 
0 018/۰ ,011811 
-1/31390,7 -و6مط9 9 +ن 7/99۳9 +9821 -- 
0 05/۵ - 0۷4/67 
,1/1992 -,7062 0 +ن 7/2213 +2142 -- 
)۳( 0۷۵015 ی -0(05 
,45159-08074 +0354 +101 10 -- 
0 30 :009986 


نتایج حاصل از تجزیه واریانس برای آزمایش بهینه‌سازی درجه 
جایگزینی گروه‌های آمین آزاد نشان داد که مدل‌های ارایه شده برای 
هر چهار حالت پروتئین‌های شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی 
معنی‌دار بوده ۲8)>)» دارای ضریب تعیین بالایی 09 < ۳2) 
بوده و دوری از برازش (110 0۴ 1عض1) نیز در هر چهار ترکیب معنی‌دار 
نبود (داده‌ها نشان داده نشده‌اند). لذا» مدل‌های به‌دست آمده می‌توانند 
برای پیش گویی درجه جایگزینی در محدوده متغیرهای مستقل 
آزمایش شده مورد استفاده قرار گیرند. مقادیر معنی‌دار بودن ضرایب 
همبستگی نیز نشان داد که برای ایزوله پروتئین‌های سرمی- بخش 
محلول صمغ فارسی, تابع درجه اول نسبت پروتئین: بسیارقندی و 
زمان حرارت‌دهی تاثیر معنی‌دار بر درجه جایگزینی گروه‌های آمین 
آزاد داشته‌اند ())>م) (داده‌ها نشان داده نشده‌اند). به‌عبارت دیگر» 
با توجه به ضرایب به‌دست آمده یک رابطه خطی و معکوس بین 
نسبت پروتئین:بسیارقندی و درجه جایگزینی و نیز یک رابطه خطی و 
مستقیم میان منت مان حرارتدهي و دزجه جایگزینی بزقزر است 
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که هرچه میزان بسیارقندی کاهش و زمان حرارت‌دهی افزایش یابد 
میزان درجه جایگزینی افزایش می‌یابد. بررسی اثر مربعات نیز حاکی از 
آن است که متغیرهای مستقل به صورت تابع درجه دوم نیز بر میزان 
درجه جایگزینی اثر دارند. نتایج هم‌چنین نشان می‌دهند که اثر متقابل 
این دو متغیر مستقل بر میزان درجه جایگزینی معنی‌دار نمی‌باشد 
(005<م). 

برخلاف سایر نمونه‌هاء در مورد کازئینات سدیم-تراگاکانتین» 
نتایج آزمایشات حاکی از معنی‌دار نبودن ضرایب بر میزان درجه 
جایگزینی بود ()(6<). شاید ساختار سخت و دارای شاخه‌های 
جانبی زیاد تراگاکانتین از طریق ایجاد ممانعت فضایی از اتصال دو 
مولکول نین‌هیدرین توسط گروه آمين آزاد جلوگیری کرده است. این 
اتصال اساس اندازه‌گیری میزان آمین آزاد در روش به کار رفته برای 
سنحش درجه جایگزینی است. بنابراین» شاید بهتر باشد در نمونه‌های 
نارای تراگاکانتین برای اندازه گیری میزان آمین آزاد از سایر معرف‌ها 
مانند ارتو -فتال دیآلدئید (0۳۸) و تری نیترو بنزن سولفونیک اسید 
(1385) استفاده شود. شکل 2 تاثیر تغییر مقدار بسیارقندی و زمان 
حرارت‌دهی بر درجه جایگزینی را به‌صورت منحنی‌های سطح پاسخ و 
کانتور برای پروتئین‌های شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی نشان 
می‌دهد. در مورد ایزوله پروتئین‌های سرمی-بخش محلول صمغ 
فارسی مشاهده می‌شود که در یک نسبت ثابت پروتئین:بسیارقندی 
افزايش دما سبب افزايش درجه جایگزینی می‌شود. وجود رابطه 
مستقیم بین مدت زمان حرارت‌دهی و درجه جایگزینی می‌تواند به باز 
شدن نسبی ساختار پروتئین‌های سرمی و در معرض فرار گرفتن 
گروه‌های فعال برای واکنش با بسیارقندی مربوط باشد. کاهش 
گروه‌های آمین آزاد با افزایش زمان حرارت‌دهی در سایر تحقیقات نیز 
مشاهده شده است ,۸7 6 ۸1-۳۲211۵21 :2015 ,.۵1 6 تصحطدمک1 
(2010, 

همچنین» مشاهده می‌گردد که در یک زمان ثابت افزايش مقدار 
بسیارقندی در ابتدا تاثیر کاهنده روی درجه جایگزینی دارده ولی 
افزايش بیشتر مقدار بسیارقندی سبب افزایش درجه جایگزینی 
می‌شود. علت برقرار بودن رابطه معکوس (تا یک حد مشخصی از 
بسیارقندی) بین بسیارقندی و درجه جایگزینی را می‌توان این‌گونه 
توجیه کرد که احتمالا تراکم بسیارقندی و شاخه‌های جانبی آن از 
طریق ممانعت فضایی از نزدیک شدن و اتصال گروه‌های فعال 
پروتئین و بسیارقندی جلوگیری می‌کنند. بنابراین» هرچه میزان 
بسیارقندی کمتر باشد امکان ایجاد واکنش میلارد بین دو بسپار 
زیستی بیشتر می‌شود. ولی» همان گونه که اشاره شد پس از یک روند 
کاهشی, یک روند افزایشی در درجه جایگزینی با افزایش مقدار 
بسیارقندی دیده می‌شود که احتمالا بعد از یک حد مشخص افزایش 
تراکم بسیارقندی احتمال برقراری اتصال را بالا برده است. 

در مورد کازئینات سدیم-بخش محلول صمغ فارسی در یک 


مقدارثابتی از بسیارقندی افزایش زمان سبب افزایش درجه جایگزینی 
شده است. در حالی که. در یک زمان ثابت (به‌خصوص در مدت 
زمان‌های پایین) افزایش مقدار بسیارقندی تاثیر چندانی بر درجه 
جایگزینی نداشت هر چند در زمان‌های طولانی‌تر افزایش مقدار 
بسیارقندی روند کاهشی بر درجه جایگزینی نشان داد. 

علت این روند متفاوت (در دماهای پایین) در مقایسه با ایزوله 
پروتئین‌های سرمی-بخش محلول صمغ فارسی شاید ناشی از تفاوت 
در ساختار پروتئین‌ها باشد؛ چون برخلاف ایزوله پروتئین‌های سرمی» 
کازئینات سدیم تقریبا ساختاری تانخورده‌ای داشته و اتصال پروتئین و 
بسیارقندی با سپولت بیشتری انجام می‌گیرد. لذا. احتمالا 
بسیارقندی‌های متصل شده از طریق دافعه فضایی از نزدیک شدن و 
اتصال سایر بسیارقندی‌ها به گروه‌های آمین آزاد پروتئین جلوگیری 
می‌کنند (2011 ,1 0 ۷002) و فرقی نمی‌کند چه مقدار 
بسیارقندی در ابتدا اضافه شده باشد. در مورد ایزوله پروتئین‌های 
سرمی-تراگاکانتین در یک نسبت پروتئین: بسیارقندی ثابت افزایش 
زمان حرارت‌دهی سبب افزایش درجه جایگزینی شد و در یک زمان 
حرارت‌دهی ثابت. در زمان‌های کوتاه‌تر افزایش غلظت بسیارقندی 
تاثیر چندانی بر پاسخ نداشت. در حالی‌ که در زمان‌های طولانی‌تر با 
افزایش غلظت بسیارقندی در ابتدا یک روند نزولی سپس صعودی در 
میزان جایگزینی مشاهده شد. در مورد کازئینات سدیم-تراگاکانتین نیز 
در یک نسبت پروتئین: بسیارقندی ثابت» افزايش زمان حرارت‌دهی 
افزايش درجه جایگزینی را به دنبال داشت. با این وجود در یک زمان 
حرارت‌دهی ثابت. افزایش غلظت بسیارقندی تفاوت چندانی در میزان 
پاسخ ایجاد نکرد. 


بررسی میزان رنگ کونژوگه‌های ایجاد شده به روش خشک 

نتایج حاصل از مطالعه میزان رنگ کونژوگه پروتئین‌های 
شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی قبل و بعد از اعمال حرارت نشان 
داد که اعمال حرارت به روش خشک به کاهش *1 و افزایش *4 و 
* منجر شد (داده‌ها نشان داده نشده‌اند). 

پیش‌تر نیز گزارش شده است که ایجاد کونژوگه کازتینات سدیم- 
مالتودکسترین سبب کاهش *1 و افزایش *ه و *9 گردید ( 6۶ ذ1 
809 .۸ 1 ۴۵220 0 :2015 ۳ محققین تاکید کرده‌اند که 
گرچه ایجاد کونژوگه پروتئین -بسیارقندی در بهبود عملکرد پروتئین 
موثر است» ولی رنگ ایجاد شده نبایستی رنگ محصول را تحت تاثیر 
قرار دهد (2010 .۸1 0 ۷۵02۷). طبق نتایج به‌دست آمده از بررسی 
تغییر رنگ برای ایزوله پروتئین‌های سرمی- بخش محلول صمغ 
فارسی معادله زیر می‌تواند برای پیشگویی میزان تغییرات رنگ با 
استفاده از متفیرهای مستقل در محدوده مورد آزمایش با ضریب 
اطمینان 95 درصد 6۳92 > م) مورد استفاده قرار گیرد (نتایج تجزیه 
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واریانس و مقادیر معنی‌دار بودن متفیرها برای آزمایش بهینه‌سازی میزان تغییر رنگ آورده نشده‌اند) 


(ایزوله پروتتین‌های سرمی -بخش محلول صمغ فارسی) 
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شکل 2 - منحنی‌های سطح پاسخ و کانتور برای بررسی هم‌زمان اثر نسبت پروتئین: بسیارقندی و زمان حرارت‌دهی بر میزان درجه جایگزینی 
گروه‌های آمین آزاد. مقدار بسیارقندی در این شکل به ازاء1 قسمت پروتئین می‌باشد. 
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(ایزوله پروتئین‌های سرمی -بخش محلول صمغ فارسی) 
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شکل 3. منحنی‌های سطح پاسخ و کانتور برای بررسی هم‌زمان اثر نسبت پروتئین: بسیارقندی و زمان حرارت‌دهی بر میزان تغییر رنگ. مقدار 
بسیارقندی در این شکل به ازاء1 قسمت پروتئین می‌باشد. 


1/9642 +ی1/21232 + ,11/4 ۱۷۱-31296 
9 م0148 ,0۷1992 
اثرات خطی و درجه دوم نسبت پروتئین:بسیارقندی در مورد این 
نمونه معنی‌دار بود؛ در حالی که. اثرات خطی و درجه دوم مدت زمان 
حرارت‌دهی و اثر متقابل نسبت پروتئین: بسیارقندی و مدت زمان 


حرارت‌دهی تاثیر معنی‌داری بر پاسخ ندارند. در مورد نمونه‌های 
کازئینات سدیم-بخش محلول صمغ فارسی و ایزوله پروتئین‌های 
سرمیتراگا کانتین معادلات به‌دست آمده از لحاظ آماری معنی‌دار 
نبودند 8)(<م. در رابطه با کازئینات سدیم-تراگاکانتین اگرچه 
)> نشان‌دهنده معنی‌دار بودن مدل بود» ولی از آن‌جایی که 


دوری از برازش نیز از لحاظ آماری معنی‌دار می‌باشد استفاده از این 
مدل برای پیشگویی میزان پاسخ قابل اعتماد نمی‌باشد. 

بنابراین» به‌نظر می‌رسد جز در مورد ایزوله پروتتین‌های 
سرمی-بخش محلول صمغ فارسی» در مورد سایر نمونه‌ها نمی‌توان با 
داشتن معادله‌ای میزان تغییر رنگ را تخمین زد. شکل 3 منحنی‌های 
سطح پاسخ و کانتور را برای بررسی هم‌زمان اثر نسبت پروتئین: 
بسیارقندی و زمان حرارت‌دهی بر میزان تغییر رنگ نشان می‌دهند. 
طبق گزارش پژوهشگران» کاهش در گروه‌های آمین آزاد با افزایش 
شدت قهوه‌ای شدن همراه است (2010 ,01۰ 1 26 :2013 ,.۵1 6 ناه 
از طرف دیگر, بیان شده است که اتصال پرونئین و بسیارقندی از 
طریق واکنش میلارد بدون مشاهده رنگ فهوه‌ای نیز امکان دارد. زیر 
این واکنش در مرحله ابتدایی واکنش میلارد اتفاق می‌افتد و شدت 
رنگ قهوه‌ای لزوما ارتباطی با مقدار ایجاد کونژو که ندارد ( 116۷0060 
2 .1 ۸ 


تاثیر کونژوگه‌های ایجاد شده به روش خشک در پایداری 

شکل4 میزان پایداری امولسیون‌های تهیه شده با استفاده از 
کونژوگه پروتئین‌های شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی را در 
1های مختلف 2.3 و7) نشان می‌دهد. همان گونه که مشاهده 
پروتئین‌ها-بسیارقندی‌ها در هیچ یک از 011ها دارای پایداری کامل 
نبودند. نکته جالب این که در امولسیون‌های بر پایه ایزوله پروتئین‌های 
سرمی (نمونه‌های شاهد) در شرایط یکسان با این امولسیون‌ها (دارای 
4 درصد وزنی/ وزنی روغن و4() درصد پروتتین) در 01های3 و7 
پایداری کامل دیده شد (2016 ,.ه 6 هتانته۸2)؛ در حالی که 
حضور کونژوگه پروتئین - بسیارقندی به ناپایداری امولسیون‌ها در این 
]ها منجر شد. احتمالا بسیارقندی متصل شده به پروتئین مانند 
سدی از اتصال بخش‌های آب‌گریز پروتئین به گویچه‌های چربی 
ممانعت کرده است. ساختار انعطاف‌ناپذیر تراگاکانتین نیز احتمال حبس 
شدن پروتئین‌ها در ساختار این بسیارقندی را بیشتر می‌کند؛ لذا» 
به‌علت ممانعت فضایی ایحاد شده پروتئین قادر نبود تا به خوبی نقش 
خود را به‌عنوان امولسیون کننده ایفا کند. احتمالا همین حالت در مورد 
بخش محلول صمع فارسی به علت داشتن شاخه‌های جانبی نیز 
صادق باشد. سایر محققان نیز به این نکته اشاره داشته‌اند که اتصال 
بسیارقندی به پروتئین می‌تواند به کاهش عملکرد پروتئین در 
پایدارسازی امولسیون (به‌خصوص در ۳11 پایین‌تر از نقطه 
ایزوالکتریک) منجر شود. این پژوهش گران گزارش کردند که احتمال 
وقوع واکنش الکترواستاتیک بین بسپارهای زیستی دارای بار مخالف 
در 1]های اسیدی باعث می‌شود که در سامانه دافعه الکترواستاتیک 
ضعیف‌تری در مقایسه با حالتی است که پروتئین به تنهایی در لابه 
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بین سطحی روغن و آب قرار دارد وجود داشته باشد ( ۶ عنقاعا۴ 
4 ,./0). در پژوهش حاضر نیز مقایسه میزان ناپایداری در ۳1های 
مختلف نشان داد که تقریبا در تمامی نمونه‌ها بیشترین میزان ناپایداری 
امولسیون‌ها در 30۳1 مشاهده شد. از آن‌جایی که در اين 0۳1 پروتئین 
دارای بار مثبت بیشتری در مقایسه با سایر 011ها است. احتمالا واکنش 
الکترواستاتیک قوی بین گروه‌های دارای بار مثبت پروتئین و گروه‌های 
کربوکسیل بسیارقندی‌ها ایجاد شده که به حبس شدن بیشتر پروتئین 
داخل مولکول‌های بسیارقندی منجر شده است و از اتصال پروتتین با 
روغن ممانعت به‌عمل آمده است. در 7011 نیز احتمالا تمی‌سازی 
تجمعی (همنندآنهء0 ممناهاوهه) به‌علت حضور بسیارقندی‌های 
موجود در فاز پیوسته» در توده‌ای شدن گوبچه‌های چربی موثر بوده 

از دلایل احتمالی دیگر که ممکن است در عدم پایداری کامل 
مولسیون‌ها نقش داشته است می‌توان به این عوامل اشاره کرد: (الف) 
عمال فراصوت باعث شکستن ساختار بسیارقندی‌هاء کاهش کارایی 
آن‌ها در ایجاد دافعه فضایی و نیز کاهش گرانروی شده است. (ب) 
عمال فراصوت بخشی از پیوند کوالانسی ایجاد شده طی واکنش 
میلارد بین پروتئین و بسیارقندی را شکسته است که البته این 


موضوعات نیاز به انجام بررسی‌های بیشتری دارد. 

پژوهشگران دیگری نیز بر مفید نبودن استفاده از کونژوگه 
پروتئین -بسیارقندی بر پایداری امولسیون‌ها تاکید داشته‌اند. در این 
راستا بیان شده است که وزن مولکولی بسیارقندی متصل شده نیز در 
ایجاد یا عدم ایجاد پایداری امولسیون نقش دارد؛ طوری که ایجاد 
کونزوگه آلبومین سرم گاوی با دکستران با وزن مولکولی بالا 21000 
دالتون) ویژگی آمولسیون کنندگی را بهبود نداده ولی ایجاد کونژوگه با 
دکستران با وزن مولکولی پایین 44060 دالتون) اثر مثبت بر پایداری 
داشت. ابن محققین گزارش کرده‌اند که کونژوگه دکستران با 
امولسیون کنندگی پروتئین اثر منفی داشت. دلیل آن مربوط به اندازه 
بزرگ دکستران متصل شده به پروتئین بوده است که به‌طور فضایی 
مانع اتصال گروه‌های آب‌گریز پروتئین به سطح مشترک روغنآب 
شده و در نتیجه فعالیت سطحی پروتئین و سرعت جذب سطحی 
شدن آن را کاهش داده است (1992 ,.1 6۶ «معستلعز). گروهی از 
پژوهش گران نیز معتقدند که ویژگی‌های آمولسیون کنندگی در مراحل 
اولیه واکنش میلارد افزایش یافته ولی افزایش زمان و پیشرفت 
واکنش می‌تواند به کاهش این ویژگی منجر شود (2009 .۵1 » نأ) 
که علت آن کاهش خاصیت آب‌گریزی پروتئین در اثر پیشرفت 
واکنش است (2013 ,.01 0۶ ذ). 

البته باید اشاره کرد که برخلاف نتایج به‌دست آمده در این 
مطالعه, محققان افزایش پایداری امولسیون‌ها با استفاده از کونژوگه 
پروتئین‌ها و بسیارقندی‌ها را نیز گزارش کرده‌اند ( .۵1 تعقطوم 
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:2014 ,۵ 2 حسعط :2014 .۵ 61 020282060ع۳6) :2015 
:2007 .6 61 ۷۷۵۵5۵۲ :2009 ,.۵1 6 شا :2011 .0 2 ۷۷۵۵۵ 


4 .۵1 ۶ ۷۵:0( :2006 احتمالا تفاوت در روش 
همگن‌سازی طی تهیه امولسیون در تحقیق حاضر و پژوهش‌های 
پیشین یکی از دلایل عمه این اتلاف بودهاست. لزمبه ذکر است 
که بررسی پایداری در 11های مختلف نیز حاکی از پایدار نبودن در 


شماره نمونه 


تمامی ]0۳ها بوده است؛ طوری که استفاده از کونژوگه ایزوله 
پروتتین‌های سرمیسپکتین در تولید امولسیون در 330۷ در پایداری 
امولسیون موثر بود ولی در 4011 تاثیر مثبتی بر پایداری نداشته است 
(2004 .۵1 6۶ مصتل). 


۱۰۰ 
7 ۳ 
3 
9 
, 
۹ 
۳ 
9 
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پایداری امولسیون زهرصد) 


تماره تمویة 


شکل 4- نمایش میزان پایداری امولسیون‌های تهیه شده با کونژوگه پروتئین-بسیارقندی‌های تشکیل شده به روش خشک. میزان روغن 
آفتابگردان 4 درصد وزنی/ وزنی و مقدار کونژوگه‌ها طوری محاسبه شد که در تمامی نمونه‌ها 0۷4 درصد پروتئین وجود دارد. الف) کونژوگه ایزوله 
پروتئین‌های سرمی-بخش محلول صمغ فارسی. ب) کونژوگه کازئینات سدیم-بخش محلول صمغ فارسی. ج) کونزوگه ایزوله پروتّین‌های 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که در ایجاد کونژوگه پروتئین‌های 
شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی هرچه مدت زمان حرارت‌دهی 
بیشتر و نسبت بسیارقندی: پروتئین کمتر باشد پیشرفت واکنش میلارد 
(به‌ویژه در مورد پروتئین‌های شیر-بخش محلول صمغ فارسی) بیشتر 
بود. پیشرفت واکنش میلارد به روش خشک در تراگاکانتین در مقایسه 
با بخش محلول صمغ فارسی کمتر بود که علت آن احتمالا وجود 


شاخه‌های جانبی» وزن مولکولی بیشتر و ساختار سفت تراگاکانتین 
است که از طریق دافعه فضایی و عدم انعطاف‌پذیری از اتصال‌های 
بعدی بین پروتئین و بسیارقندی جلوگیری نموده است. کونژوگه‌های 
پروتئین‌های شیر-بخش محلول صمغ‌های بومی قادر به پایدارکردن 
امولسیون‌ها نبودند که علت آن ممکن است به همگن‌سازی با امواج 
فراضو یفن شاتار تسیا زففای با ان ایساد شعنه تین 
پروتئین و بسیارقندی بوده باشد. همچنین احتمالا بسیارقندی از 


بهینه‌سازی شرایط تشکیل کونژوگه‌های حاصل از پروتئین‌های شیر با... 755 


طریق محبوس کردن پروتئین و ایجاد ممانعت فضایی» سبب از مولکول‌های روغن شده است. 
دسترس خارج شدن گروه‌های آب‌گریز پروتئین برای اتصال به 
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240 فمصصراوظ لممز0ممم10ظ ۵۶ ۱۸0۵10۵۵012 و(,0ظ) هودنا .6 ص یی صهتوتعظ ,2015 ریگ متصتطف ی .5 رتفه‌تاطاض 
ولا .لا م00 دوه 10۷۵۲ ,ولهتتماهه10ظ 

تمعن لهج ام م1 اج دعاموبازدمه ماه مامت رم ۵ دمتاتهمم0۳ مطلگلدنامدظ ,2003 و.ظ رطمفصتاهزن1 عک ,۷۲ رتفاط‌اضظ 
.125-۰ ,31 ,0۱/۵۳/۵6۵5( :ظ وعععنی همه و0تملامی .عصمتاعطاصععصمم ]521 

ند 0ع۱1متاومه رها 0متهممت دمامعنازدمه صتامعمعان/۳ عوه لقممتامصبا۲ ,2010 ر.ظ یکلقلله]۳له ی .ل یکلقلل۳12-ظ 
.132-9 ,100 ,۱۵۱۱۵۲۱8۵ ۵۴۳۵۵0 ۵۵ صمنامهع۲ 

بصهم2ع۰1۲۵۸۵ رید رها علصتیل معطعور صمتصدی) طع100 0۶ روتممطمع]۷( ممنام۱201112 مطا مج ,2010 ریگ رلفدطاحاض ک .۲ مقللنته2ض 
,358-3 ,24 ,علآ06۵0 ۲00۵ 

0۰ مه-صلزن گم ممتام2 زاو وم مها متام تما 0 «مدع10ظ ,2016 رب بتفه‌طااظ عک .۲ مفلتع2ض 
.26-4 ,59 ,۳۵۲۵06۵/۵۶05 ۲۵۵۵ .005طاعصط تعنره1 برها 121/6 صرح منم گم م0ونتهم‌ططمن) 

حصع ۵۶ صمتام2تهامحتقد آممنوماممطز فصه لهمنممطمممزووطظ ,2010 ریق مطهه72هع227 عک ره ۷ رته1مصصصهطم۱۷ ریگ رتطعهظ 
39-۰ ,5 ,وعاع(/۱0 ۲۵۵۵ .5الدعهتاعظ صحتصد؟ ۵۶ وملهعوه ۹1 حطمت ومامبه طاصی‌همه 

طوبمعطا معومرمط اد نمزم متلناطاملومامع۵-1 ممزمها ۵۶ نامه مطارلتفانهط ,2014 ریک ما۲ عک .ظ ر6ع0هصهاهعط0 
148-۰ ,450 ,۵0ید هو 04 آمعتعنتمع بو نهر دمعونو مه وتملمن معمتامعهع: 0تم1ن۱۷]2 مط 

۶ نژاو ممتوآناجصن مطا 1۳00۳0۷۵۵ ,2014 ویک متا تک .2 بثتان) وی مطم) بن۷ متتطفهظ .۲ بلا۷۷ ویک رع1(11 و.۷ بل وال مصفط) 
,39 ,۳۲۵6۵0146 ۲۵۵۵ .صحاع طاذه اصمصصد‌هااه اصملدنهه معط رها آ۳م اممعکلن افصتدعه ۷۵ ععه مفط مم متا دمطه 
104-۰ 

۵/240 مطاصه ۵ تایه 0معصقطاصط ر2015 ورگ .1 رقاصمصملن ۷۵‏ ۷۷۰ رتعمهاتات۲ ور مهتهطاتمه‌عممهزفک؟ بت رعصبط 
-761 ,16 ,۱۱۵۳۱۵۱۵0۸۵ ۵9۵۵۲۵۲ ۳0۵۵ .مناق حدم عتقا0و1 صتهامت0 ۵۵ طونامنطا فعاورد عهمه0۵7 [06مصه ما تمژهم 
168۰ 

۵ 60/10۱4 .۳08هدظ ماع متام امملههه ۵ معتاهمم0۳ عمزگتهان ,1992 ,تم ۱۷۲ ره۵20۷ظع٩‏ ی .ظ مط0فصتم[ر[ 
299-0۰ ,64 ,»51/70 

۱۵۵ .299217 ووهلتامم( 10۲ 05مطامجط صیلوطصته متتامتنمامی ۷۵011160 ب1981 .1 بهتام۷2 ی .1۳ بهله‌طانط ,.ظ ,هد 
173-4 ,118 ,06060۱50( 

ممتولننه مهم ممته مهنتمطه راهم ۵۶ معا :عماموازوهه مهتا هل صنلنطام1عمامم1-ق ,2005 وبا .0 بعام) ‏ بظ ) رصداصیر1 
419-۰ رد5 رنه تممر ره م۸۵ ]0 سمل .تناها 

۵ + هام0۳ مر 0 مهن ها 0عمن0صد فممتامحعهاصاً ل02زملامن) ,2014 بخ مقطتطءمتاه ک بک رع۳۱۱۵12 
106-۰ ,42 ,عهآ۱0 ]۳۲06۵ ۳0۵0 .و12 10۲61120121 

مج صمنازومم‌صم ر2014 ویک متللقصطمکا عک ۱۷ بخ مصه ۷۱۵۲۱۵22 بیظ مطه7ه2272 ره ۷ رتهلمصصصهمطم۱۷ ریت ,۲۵202۷1 
-1074 ,30 و۵۵۲ 0۵۵۵۲۵6 هتنوو6۵و وتلهلعره صم معاجل‌نونه صصباع 2600 ۵۶ ومتاهمميم هم نممطممملورطام 
1080 

فتاله0عچهض) نع نومه ۵ ومتاعهمهيم عمتفاتطط ,2015 یو رتتاهععنا کی رل راقطهتمک ره رتتا0متلفدل بیظ رتقکلاهت0 
0 0 0۵۱۱۱۵ ۱۱۱۵۲۱۱۵۱۵۵ .162000 مها-عماانه۱ طقبامنطا متلنماماومامماق مه هزوم (طمهمگ هتنه8600 
.2042-2-۰ ,18 ,وع۳۲۲0(6۳۱ 

1 فا0ع]1 ,2010 ,۷۷ ۷۷۰ مطلاا ی با ن) لاک و.لا ۷۰ لاف ویک ,2۵0۵ ول ٩9.‏ یلالا و.ل ۷۷20۵ و2 مها با مطنا بت) .۷ مصقنات) 
۵ مدا عمتامصمن ۵۶ فصععص 2 رماوروی ام صهتعل تالم تافو مصزمه م هم اصمصصاهع0 11010 م0160 ۳۱21560 
.275-0 و123 ,0۱۵0 ۳۲۵۵۵ :۲۵۵۵109 

0 ۷۱۹۵0۹1۱7 16 امه تومممهمتهن ممتقتاآمين 912۵ ,1993 ر.ظ رووناهلن 6 .0 یرمک وین ۱۷۲ رصقصطوز۳ ریما .ظ مصه1ع۲۱۵2 
12741-11۰ ,41 ۷۱۵۱۵) ۲۵۵0 ۵7۱ عسطاتعظ ]۵ هل .عند امه تصعجمم‌صمت :وعلزنمطهمهو ۵ج مرمع ۵0۶ 

۵ ,0 فمامامج مه لقبال زب نهد ام ممنهاردم01۷۵) ,2007 ویک رمصئل‌صج2-۳عجوم1 عک ,۷ رلفتحصهاا1 ۷ رما ر0صقافه-11۳000262[ 
.433-۰ ,21 ,عز۳۵۲۵06۵/۱0 ۲۵۵0 .عقفو تقلنامعامصط اجمتعلنل ۵۶ حهتاهمل عصئمنا تمنامدع۲ 

۵ 56۱۵6۵ ۲000 .دماهعنازدهه عنم مهد راهم ما۳0( ۱۷۵۵2-0۵۵ ۵۶ وعمتاهء‌ناممد ‏ لفتتفنله1 ,2002 ببظ. ,0اقک 
193-۰ ,8 ,۵5۵0۲6 «و66107100 1 

۶ مملاهومن مه ممتامتال۳:0 ر2015 رت متطو‌طامع]۱۷ تک ره ملفصطهته۳ بر رئتقدمل۱۱2 رب بتتهلصنصه یگ رتصقطومکز 
69-۰ ,47 ,۳۲06۵/005 ۳۵۵0 .عمط رامممنها آهممتامصنگتا نهد مه ه وج مصرر2مور ماه ومع صنطاصه» هه 

متمامیم رم عصامنا ملقمزممام متقصصما ۵ ممتاهلناووه»ظ ,2015 .۲ رمتاکر عک .0 و۲۵08 ویک ۳۲112082 و.ل بل ول ,۷۷2082 من) بل 
301-۰ ,45 ,۳۵۲۵۵۵/۱۵0۶05 ۳۵۵0 .علمتعاههه ع۵0ه مه نله مه وعاهعزدمه 2لمهتة حصناع-1501216 

0 وم 0۶ ومتاهممنم لقممتام‌صت؟ ,2009 و۲ رعحمط2 ک .۲ ) رتملقطهماه ر.ل رمق و2 معط بین) ,مان و.۲ بلانا .لا رن 
69-4 ,117 ,0۱۵0۱۵۱ ۲۵۵۵ ,عدوناه )1 صنعا0؟0 13۵ ۵۶ واه‌با0۳00 ۲۵۵01108 

۵ ۶ ممتایممم۳ج آقممتام‌نا۳ ,2013 ,۷۷۰ بقتک 6 ٩.‏ متاا2 ری ) وتم9۳00۵۳02 .۷۷ ب۷۵۵/2۲8 ,.۷۷ بل .۲ ,20۳۲8 .۲ بل 
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-53 ,30 ,۳۲۵6۵۵:46 ۲۵۵۵0 .و06 تنهطهع۹2 01 مج -0عناه ,حمحمص هه دماجدرام بط متامتج عمز۲ ۵۶ دامنالم0۳ م۲۵۵0 
.60 

مط 0۶ الصته۷ معط صا وام0مصظ 1000 صا مصتهمه متقصطرحصمجم۱ ,2002 وبا .1 ,۵05 ی .1 .1 مظ00۵یلقض1 .۷ ٩.‏ ,110۷7086 
٩۵۳۱۵۵۱۵۲۵ 0 ۵‏ ۵ هل تقوناه عمله‌ناله: مه عوملود هد رعوممنااع رعدماعا۳ ۵۶ ماهعلله نعمتاتعصه‌تا دفهاع 
7034-1۰ ,20 ,06 

لمنممدمممد روط تممتاین0م صتفامعن 1۵0۵0 ۲۵۲ 0مطصامصر مصتوتصمتن ۵ ممتلقدان ر2012 .۷ ,عطژنا عک .00 بنلگ و.ل بلان 
170-۰ ,49 ,۱۵۳۱۵۱۵۱۸۵ ۵۵۵۲۵۰ ۳۵۵۵ ۲0۷۱۵۷۰ 2 ,هتتتام‌ناتاه 24 2۲0۵۵۵15 

۰ 6 :۵۲08 062ظ .(.60 280) ممیاوتصطمع) 24 رممتامهتم رومامژم‌مز:۲ :قفممزوآنصن ۳۵۵0 ,2005 و.ط .1 مقاطمصهلن۷]۵( 

-۵۵/) حتامهعمعها 0۲ ممتامموم0۳ ممتاتاا50 .2006 ۱ظ رققصصهذ۱!1 ۷۷ ک بخ رتوتقصصنانک ری .و رتهفت۲ ریق .۷۲ ,ع401)2مصصصصهطم]۱۷ 
۵ 0 ۵۱۵ ۱۱۵۱۱۵00۵ .امومع ساهعهاع۸ حصم ماقلتن. طاصمممعجتا باتهم ماطاتااهو 
.31-۰ :38 روع۵۸۵0۱۱0۵۱66/ 

محلزطمحانهیصلونه ۵ ممتاتممومين تقممتامصا۳ .2012 هر رقصطهطاه کی بط ق بق1 2 ویک ,9002۷210 میک 9 مهلل۷۲۵۵۵2( 
۰--1917 :81 ,0۱۵ ره کعتعووا ۴۵۵۱۵۱۲۵7 .ج162۵)10 ۱۷۵۲11270 060ص جمتاهت۲20 رها 0عصصیم دعاهعبازوهم 
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949-۰ ,18 ,۵۲۵06۵/۱0185 ۲۵۵۵ .فصتامعن طذ ممتاجعدا مه رها 150120 تعامج مدا ۵۶ معلا0۳۵۵6۲ مامت نطهاه 

تمد ۵۶ معناهمم۳ن امممتامصن؟ 0عامعزعو مه ممتاهدتهامهتقد بهمتاهي۳۲۵(2 .2009 ,۲ .1 التط ۷۲0 عک .ر مطفعع۴ 0 
.1237-۰ :115 0۱۵۱۵51 ۲۵۵0 .مهو ازجم 106ص عمامصله‌عدع 

۸۵۵ ) طاصدعمعه0 حصباع مظ ممامملهعمصاصاهته ما ۶ مستامدات0گ .2002 1۰ .۵۸ ۲۰ بجلرم0) عک ۷۲ رتصتصطمعق1 ره ) رتم115 
1647-5۰ :337 ,۵5۵0۲6 0۵۵۵۵6 0102و 

معط نمی رنوئلمتن لقممتاتمنه عمط مه ممتاهارومع ام 060ص تهلنه۱۷ 0۲ ۲۸۲6۵۲ .2012 .ظ بلتقصطیا عک .0 رعط2 ۷۷ 
112-۰ :23 ,۱۱۵ ول صتعظ ۱۱۵۳۱۵0۵ مصنقعامت مه ۵۶ حمتادنع‌نلومی عمایهعامهه هه بهاتانطاهاه 

۶ ۳۱۵۵/۵00۱ 05۰(۰ظ) به.ظ مقصصهتال ۲۷۷ ومتاانطاط .0.0۵ نصا بجچمتفک مه طصهععع1:2 .2000 بر باه« حح.ظ ک ۷۷۰ بعطلمه ۷۷ 
231-۰ ,00 ,.1۸ ۱۵ اوا ار ۲۷۵۵۵۱۵۵۵ :عع0 عمجت .۲۱۱۱۵۲0۵۵1101058 

6 ۶ ۴۱۲6۵۲ :وعاهودا زوم 0تهاانه]۱۷ مارم تعامج معط 02060نصصدع(1 .2011 بخ ۱۷۲ بصتادتاعباه عک با ادن بیط .ظ بع۲۷۷۵08 
1 ,۲06010149 ۲۵۵۵ 0۳۲ ۵01016 26 دممتولنمه ۵۶ ممتاهمنلزهداه متتماه وه 0عامعازومن 46تنمطمهورامج ۵۶ ممتا2ع10 20 
.1424-2۰ 

اممدعاصا وه امعلله عتمط. :عمامود زوم متملت2 همع منلنطمعمامم1- .2006 هر ۷۲ مصتافتاعناظ عک .ل .1 ر005/6 ۷۷ 
564-۰ :303 ,62066 ۱۱۱۱۵۵6۵ ۱ 0۱۱ زه ام .انامه ممتواناجصی 20 ووعصیام‌نط 

عممصن ماهیطن‌هانهصتهمامنم ۵ بانلنفاه ممتامانیم110 ممتفلنجه. م1 .2007 هر 1۷۲ مصتافتاعنه یک رل .1 ,تعا۷۷۵00۵ 
.665-۰ :313 ,56۱۵۱۱6 ۱۱۵۱۵6۵ ۵79 0۵ ۵ ال .عتعصد موه 

۶ 01601 م1 .2010 ,۱۷۲ ,۷۲ ,م22 عک .ل .۷ ,۷20 .۷۷ ۷۷۰ مطلاگ ویک ,متا ویک .ا یلم ورگ ٩.‏ ما۷ 00 کر رعط۷2 ولگ بتاک 
بصنصت براع مه صئمتبآهدم۵ ۵۶ حمتاقع‌تووه لمصعطا مطا مه فطاعمه1۱ ممتملنه ۵۶ فصتقطه موه اه ممتاهاروه راو 
.2270-6۰ :43 ۱۱۱6۲۷۱۵۱۱۵۳۸۵ 6۱6۵۲۵۲ ۲00۵ 

معط هم صممتمعدزومه صتاهعم اممصصمامن مه ۵ م1۳02 .2012 ۷۲۰ رمهت) عک .۲ مطقتا لا ودل م1208 ویک ,۷۷2082 رم بتاک 
258-۰ :28 عل۵ ۲۵6۵ ۳۵۵۵0 .عطدملعاننجه عصهامدعق ۵۶ باتانطاهاه له تصهمطهملورطام 

صتمامیح انم صرح نع عحایا من ,2010 .ظ نک رقامل۲ ی بآ ) مقا0۵۳/۵12 .ظ .1 مطمتعصطهل رل رفلتته۲ ر.ظ ۸ ۱۷202 
476-۰ :81 او ۵۳۵۲۵۵ .رانلتطاهاه ممتهایسه 0۷60تمصص1 از داعبا زوهه 

عممتولنسه مه متازن ما لقتاته ۵ بانازطهاد ,2015 ول بقتااط عک .۵ رعظ۷۷2 رو .9 متع۷11 ,رل بع00 ویک بلتان) .لا م۷202 
,357-۰ ,69 ,۵۳۱۵/۵۳۸۵ ۵9۵0۵۲۵۲ ۳۵۵۵ ]0۳0006 ط0تا۲۵۵ ۱۷۲2311270 06زبدطهم2و امامت 0و ۵ را 2۳0۵0۵0 

متقاهع صتمامتم مه ۵ ممتايمم۳0 ممتگندایسه مه لمه‌نصمدهمعزذنوطظ ,2010 ظ .لگ ما1 ی .9 بطهتع0مصصدن1 ربا متاط2 
-2988 ,56 ۱۵ ۵۵0 گنه 4۵۲۱ ۵0 مرول .حمتاصاهد دفجامعبامه ما 0عمن0وتم دماهع‌نازده» ههتع-(۷۷۲۳۲۲۱) 
2994 
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و 
۱۷۲2۸۱۱۱۵۸۰۵ 4۳6۵ ۲۷1۵ ۵8۵۵00] 


*زعوار۸ متام رلدفاجم۸ ۲۰ 


۲۹666۵1۷۵0: 09 
۸060160: 3 


من م0یمهمعهآمم-صامتم ۵۶ منم تمملونمن بم1 مباوتصطمع) معمص۷۵ 2 و1 ممتاعهع ۱2۱۱1270 خصمتامن۲0۵0] 
۵ 1 ۵00 عصتاقعط بل مطا ها ممتاهمد زوم عصتمامنم ۵۶ فمتاهمويم لقصمتامصنط مط) 1020۷76 ۵ ۱960 والهتاعتا و 
عط 10 1101660 عته فصتهامعم عطا ۵۶ ومتامع مصتصصتح عهط9 ومتامهع ۱۷2۲11270 عطا طد ممای اصممصممصه نع تمه فصتتتل 
0 مصنصوم ,انامه ۵ تحمصصهتمجمصا مط ما و2ع1 وومعمم ممتاهعام متا .وعلتمطهعهووامم مطا ۵۶ فص مصتمنا0ع۲ 
اجه عنعمدً جح ۳ج ما 101۷6عصمو عته عممتوانصه 0ععهط-صلما۱۵ظ .(2012 وراه #۶ بانا) فصتعاميم ۵۶ ممتامممم مصتتمانه 
اطونه تهانهع‌اممور طعنط ما مصتهامم مصتصتمز رملتط ۷۷ .ععووم6مم 210ص م6۵27 0صه عصتاععط موه ۵ مه ععمتاج‌هااه 
0 ۱011760 2620 ۱۷/۵۲۵ ماه ط0هانقع ۵۶ وعصه: ۷۷106 ۸ .ععوعماد لفاصممصهمتصه افطتقميه فا فاععامم فعلته۵ط۷۹۵۵۵ ]0۳0 
,۰ 6۶ تقاطله) صحاعلماهامع متام تمطاه «اعصصفه وم زمهممهو و ا0متمصتمامم ۵ ممتاهممم مصتکگتهلنمه فطا ععصقطمه 
,(2009 را 6 صهع0۵۳۳۴۵) ظ0061] موجه حصتاتلمو . و(2006. را 6 ۱۷۱۷۵0۵۵) صهادع0-صزاناطاماعمامع1-م و(2003 
و(2012 .۵1 6 26۷) طتامعم-عاها0ع1 )0۳0 ۷۵۵۲ و( 2011 .اه ۶ ۷۷۵۵۵) عوممتااه ۵ میاه آمص‌صتما0۳0 ۳/۲6۵۲ 0620102160 
,2014 .]6۵ ۶ 066عصهاعع)) معلتتهطممهو۵ص۵ ممماتهم زو صتاناماماعمامع1-م۵ ,2014 ره ۶ صعه)) صفتا سمل متا ومصم ۱۷۵1 
-۸6 200 و(2015 .۵1 6 تصحطومک) همه م1902 ر(2015 رای ۵ عصه۷) وعلتنهطممهورامم عاماتتامد ما10 0۳0۲۵ 50 
۶ ماد اقطا مهد 11 رمتتتاجعان1 مصلاعتی معط وم 0عقهه ۲۱۵۱۷۵۷۵ .(2015 ر.اه ۶ تقاا00) صنام ولو عظ 12002109 
۷۰ فاص ر۵۲۵10۲6۵] .عصمتاه»تاممه امتاصهامم تتعطا مهو مه 060صعااج ع۲مجهر وه 60 6605 فصتمام۵1 20 عنام 2۸1۷6ظ صهل1۳2 
صحتصو! ۵۶ ممتامعع عامابامی مه (متعامع1 صتمامم عمط 0صح ماقصلمعهه مصناتلمو) فصتمامعم اتمه صمعباوها ممتاقصم ماقم زوجم 
6 20 69 بعماملمطامصر ممهاه وقمممومر موی تاجن مه رصنع معتقتهظ جع طاصدعممهه تم ماع 22۷۵ 
همه له 0ص متملهه وود صتمامج متهمورصمی ما تقتن ما ممتاهانمم؟ وتونم ما ۵4ونا م۵ دماممنازجمه مصتاآناومر 
.نی فص ما 060ع2ااج 


0 0۵112 2 (60 > مرلو طعممص) 1۵760و هه ۷۵2۵0 نان م۷۵ عنام ۵1۷۵ صقتصع1. :فل0مط)مصهر 0صه عاهته)/۷]2 
0 600 2 0محوناممعع2 7۵6 )صمصهعط کقعط ول روماهمتا زوم م0تمطممهوروآممصتعام۳م صتقامان 10 .ععع0۵ز ل2صاتفط م10 م۳0 
۵ 0۵60 همه مصتصصع ‏ ۳۲۵۵ .ععصصتا معصتاقعط صج ماهر همم مووامم:صتمامنن تمعن اج «اتتصصنط متاق۲۵ 7990 
2110 20 0۵10۲6 ومعصهوه تمزمع متیامومص 10 .(1981) .21 )6 1۳0 ود 0۵5011260 0مطامصه صزل‌بوطصته مطا توطا 40عصتص‌ماعل 
۵۵ 00|02۵66 عطا مصلونا فصمتفانامه عماج -صزه مصترتاتطاهاه که بواتاتطتوعمم رععلتععظ ,960 ۷/28 اقا تعفاصا! رصمتامعع1 
صمنتاامو مممونزومه متنمطمعهودآهم-صلمام مفصاً (۳/ 440) معقطم له گم صمتاتل20 ها 0عصصم۲ م۳۲۵۲ عممتوانص .0منت0و 
5 30 107 ۶ 4 21 ]1660 ۷۵۲۵ ععام‌صوی ,رصتصظ 4 10۲ ,10066 ۵ 46بتام‌جه) مها فصتاممهاها ها عماهماام ره 044) 
2 تدای تتقطا وم مممعه زوم متتممممعمودرانم-صنمامتن 0۲ اعمعلله مطا مبهمصمه ها 7 220 5 ر3 26 0۳۱ عطا عصتامدزله تماله 
,(5120ع ‏ مالوممصصمی . لقاجهع) ‏ ۴۵۸۲ مصعد.. ممتامعع . نع ۵۶ . ممتاهحتصتامه ۳۲۵۲ .فده . صتقامم .امه 
6 :۱6۷6۵ 5 21 0006و م7۵ 20 ماصاهننه۷ )مملصومع0ص1 عع 9۵1۵0۲60 ۷۵۲۵ محصل) عصتاحعط 40ص مناج ع0تتقطمعمووامم:صتما0۳۵ 
عصصقده تمامی مه دورنامتع مصتصصع وم ۵ معتعمل مملاتتادطاناه عمط مما وماطهزنه۷ )صمل‌ممورمل 


مصتصح ۵۶ وتامتم حل بقطا 10162060 نامع مصتصصح ۳66 0۵۶ 0606286 فط رومصتص تام وم 860ظ خصمزعمیم وزرا ی نامع 

۶ صمتام0ع۲ نامع مصتصصح عم هصتنهم‌صصمن) ,عصصتاع مطا ۵۶ نامع ارجمطایقی م6 0مصن1 پتصمادبهم مه فصتماميم ات ما م2 
6 ۱۷۲۵8 متام ۲۵۲۹1۵0 تقطا 0760و مقلق صنام صفتقع۳ 0صه طاصمعممعهه صتاع ۵۶ متام مامناامه عصتصتهجمه معام‌صعه معط 
ععطم‌صهه ٩10‏ 100۳7۵ عط مه هیال رتاصقومعم بطاصععجعه حصتاع صقطا فصتمامم علاتمه طزنه ممعقاصنا اصملهتمی عصتصصم] ۵۶ ماصاهمهع 
۶ وعطم‌صهه 5106 تعطاعونط عمط ۵۵116۷۵ ۱۷۵ ۷۲۵۲۵۵۷۵ .116011107 تمتتتامناناه فلز مق |۵1 مه )طامله/۳ تدانمعامصظ فق رصهتقهظ ]۵ 
۵ ۵۱60016 06قطممهووآهم تعطتان فطا م6 صتهامنج ۵ تصمصصطمده تمطاظ امميم اطوته فملنمعاممه متطاصهممم ۵0اه 
0 00002۵0108 ۳6۵/۲108 ۱۷۲2۲11270 سل عماج هه 610۲۵ امممجرم‌تناعمعمظ ممامم ۵ فقااناوعد عطا ما عصتلتمععه مصمتف16۵۲ ٩06۲16‏ 
0ج مناد 06تنهطهعمووامم:صته‌اميم مه مصت عصتافعط تعطونط محمتاتل0ه ص .کر مجح کی که معدععصا فص راگن ممتامنال0ع ما 
تام ون 860 ,(صصنام صعتقهظ ۵۶ ممتاعق ماماتااوی‌ومته‌ام۵ »ات ۵۲ عم عطا طا «1ه۵6۵وع) ۳۵200108 ۱۷۱2۱120 ۵۶ ومعه0۳0 
۲ 1:1.59 200 درم 8 ۷۵۲۵ ما۲2 م0زیهطممهوآ00:صلمامتص 0صح مصصتا مصتاقعط دنامن فط رمتامهم۲ ۱۷2/11270 زنل طز روعصنل‌ص1 
متام ۲۵۵120 ۵ ممتاع ماماتاا0قعاقصلهعو حصناتق۵ز 01 1:2 20 ظ 77 وتنام ق۲۵۹1 ۵۶ متام ماماتاامیع120120 ملما0۲۵ ۷۲۳۵۵ 
تمد 10۲ 1:5 مج ظ 7.82 مه مطاصهممعه) حصنع ۵۶ ممتامع ماطانااممع)12012 صتعامتم رم 10۲ 1:5 مه ورقل 13.64 


2 6 5016206 ۳۵۵0 ۵۶ )صمحصتهمع1 .اقا پرعمامعط؟ فص فهزمللمن رع0قوع]۳:0 له میاه حلقظ م۴ .2 4ص2 1 
۰ 00720 ]" ,14115-336 0ظ .۲.0 ررالوه نت۱ ومتمل۱۷]۱۵ )12۳012 ,انمض ۵۲ بزالنمد۲ 
(26.1۲. 12۲69 مو ۵) 000تفحصاطامو :ماه عم مممدعتم۳) 
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ام لت منم ممتامجع ۱۷۲2۵۲۱1270 0عصتقاهان مطا رععلتفعظ ,۲۵506۵0۷۵ مطاصهعععهه نامع ۵ ممتاعع ماماتاآووعاوطآهعهع 
عم تنقههمهوامم ۵۶ اصمصصدم‌مااه تقطا 06012760 موق ومصتص تام .7 20 5 رد فق۲م 26 فممتعلنصه ۵۶ باتلتصهاه عاعامصمع عمتاهم 
۶ صمناممع20 عصتهصنط وا واطاتوومم ,نله مه رطنلمممتمعصظ فصتعامم معط عععه «امبتاجومد مطعنظ عصتهامم ها 
عصوا ممتاهوممم مموآنامصه عصتتتال ققمممنم م2 تم0عممصمظ رمکممصریه‌ه با .عاماممل رز م6 فصتقامعم ۵۶ کمتامنم عتمامصام ول برط 
فص مملولنامو۲ منتماو تمب10 ما عصتل2ع1 سامتاه ملتنمطمممو۵جر مه فه‌همها غصملهمع 0مصصم مص علهمنرها نمی صتامفهآنا 


(۰ 


نع صهزک:۵ظ رطاصهمهمع۲۳2 رممتاممع7 0ت112 ۷2۸۲ روصتمامم ۱۷۲۱۱ :۷۷۵۲۵6 رمک 


